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 A banana é uma das frutas mais consumidas in natura no Brasil.  Apesar de vários estudos 
terem sido realizados avaliando as modificações nos atributos químicos do solo em áreas 
cultivadas com bananeira, poucos são aqueles em que atributos físicos do solo são mensurados, 
bem como as modificações no estoque de carbono orgânico. O objetivo deste estudo foi avaliar 
o efeito de diferentes densidades de plantio de banana da variedade tipo “RBS Princesa” no 
estoque de carbono no solo, na estabilidade e distribuição dos agregados do solo e na matéria 
orgânica do solo, obtida através dos fracionamentos granulométrico e químico. O estudo foi 
realizado em um Argissolo Amarelo, no qual foram dispostos 6 tratamentos, variando somente 
a densidade de plantio, com quatro repetições. Foram coletadas amostras deformadas para a 
determinação do carbono orgânico do solo e realização do fracionamento granulométrico. Para 
a avaliação da densidade do solo e da estabilidade dos agregados, foram coletadas amostras 
indeformadas. A estabilidade dos agregados foi determinada pelo tamisamento via úmida e 
via seca. Os tratamentos com maiores espaçamentos entre plantas, consequentemente menores 
densidades de plantio, contribuíram para um maior teor de carbono orgânico total, estabilidade 
dos agregados, carbono orgânico associado aos minerais e estoque de carbono orgânico 
associado aos minerais na camada superficial do solo. Quanto ao fracionamento químico para 
a classe dos macroagregados foram verificados os maiores teores de carbono na fração 
humina, já para as frações ácido fúlvico e ácido húmico os maiores teores foram verificados 
na classe dos microagregados. 
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 The banana is one of the most consumed fruits in natura in Brazil. Although several studies 
have been carried out evaluating the changes in the chemical attributes in the soil areas 
cultivated with banana trees, few are those in which the soil physical attributes are measured, 
as well as the changes in the organic carbon stock. The objective of this study was to evaluate 
the effect of different banana planting densities of the variety "RBS Princesa" type on the soil 
carbon stock, on the soil aggregates stability and distribution and on soil organic matter, 
obtained by particle size and chemical fractionation of soil organic matter. The study was 
carried out in a Ultisol (Argissolo Amarelo), in which 6 treatments were arranged, varying 
only the planting density, with four replications. Disturbed samples were collected to 
determine the organic carbon of the soil and to carry out particle size fractionation. For the 
assessment of soil density and aggregate stability, undisturbed samples were collected. The 
aggregates stability was determined by wet and dry sieving. The treatments with greater 
spacing between plants, consequently lower planting densities, contributed to a higher content 
of total organic carbon, aggregate stability, Organic carbon associated with minerals and 
organic carbon stock associated with minerals in the superficial layer of the soil. As for the 
chemical fractionation for the macroaggregates class, the highest levels of carbon in the 
humine fraction were verified, whereas for the fractions of fulvic acid and humic acid the 
highest levels were found in the class of microaggregates. 
 




A banana (Musa spp.) é uma das principais frutas que compõe a dieta dos brasileiros. 
Devido à sua produção ser de baixo custo e realizada em todos os estados, destaca-se como 
uma das frutas mais consumidas in natura no país, sendo apenas superada pela laranja (IBGE, 
2018). podendo também vir a ser utilizada na indústria alimentícia. A banana é cultivada em, 
aproximadamente, 120 países de clima tropical e subtropical (ISRAELI & LAHAV, 2017). 
No Brasil a produção estimada é de 7,3 milhões de toneladas (IBGE, 2014). 
A bananeira é uma planta de crescimento rápido, que apresenta elevada exigência 
nutricional, extraindo do solo valores acentuados de potássio (K) e nitrogênio (N) (SOARES 
et al., 2008). Parte desses nutrientes pode ser obtida através da ciclagem, durante o manejo 
quando são realizadas poda para a manutenção e condução do bananal, ou através das 
adubações. O conjunto de práticas adotadas no manejo podem levar a modificações dos 
atributos do solo. 
Para a cultura de banana os arranjos produtivos devem permitir um bom 
aproveitamento da luz e do terreno, proteger o solo contra a erosão, e resultar na melhoria 
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substancial de produtividade, qualidade do produto e renda líquida do agricultor (PEREIRA 
et al., 2000). Portanto, durante o planejamento da cultura, a seleção de um adequado 
espaçamento das linhas e densidade de plantio possibilita otimizar as atividades, propicia o 
aumento da produção e interfere positivamente na disponibilidade de recursos como água, luz, 
temperatura e qualidade do solo (SINGELS et al., 2005).  
Avaliando as alterações em alguns atributos químicos do solo decorrentes da irrigação 
e adubação nitrogenada e potássica em bananeira após dois ciclos de cultivo Teixeira et al. 
(2001), verificaram que a adubação nitrogenada causou decréscimos significativos nos valores 
de pH do solo, saturação por bases e teor de Mg trocável. O cultivo de bananeiras, 
especialmente sob irrigação, determinou redução significativa nos teores de K trocável do solo 
em dois ciclos de produção.  
Estudando os compartimentos da matéria orgânica em área de Mata Atlântica sob 
diferentes coberturas vegetais Fontana et al. (2011), observaram em área cultivada com banana 
em sistema agroflorestal, elevados valores de carbono orgânico total (COT) e matéria orgânica 
leve (MOL), indicando que o cultivo e o manejo podem modificar o conteúdo desses atributos 
no solo 
Além de favorecer o armazenamento do carbono no solo, a presença de cobertura 
vegetal nas entrelinhas dos bananais influencia positivamente atributos do solo como 
densidade, porosidade e diâmetro médio ponderado dos agregados (ROSADO et al., 2012). A 
partir do exposto observa-se que o manejo do bananal pode contribuir também para a melhoria 
dos atributos físicos e favorecer o armazenamento do carbono no solo. 
Os agregados do solo são formados pela aproximação de partículas unitárias presentes 
do solo e sua posterior estabilização que é realizada por agentes cimentantes, com destaque 
para a atuação da matéria orgânica do solo (MOS) em camadas superficiais de solos agrícolas 
(TISDALL & OADES, 1982). Desempenham vários papéis no solo, desde contribuírem para 
o armazenamento de carbono orgânico e água, favorecem as trocas gasosas e a circulação de 
água, bem como diminuir a resistência a penetração do sistema radicular, favorecendo um 
melhor ancoramento dos vegetais ao solo (KAMPF & CURI, 2012). Solos que apresentam 
boa agregação são mais resistentes à erosão e à compactação, possuindo boa aeração, maior 
capacidade de infiltração de água e meio apropriado para o desenvolvimento e funcionamento 
das raízes das plantas (SALTON, 2014). A formação e estabilidade dos agregados estão 
intimamente relacionados à qualidade do solo, contribuindo de maneira significativa na 
capacidade de estocar carbono e manutenção de nutrientes (FERNANDES et al., 2017).  
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A MOS é de suma importância em regiões de clima quente e úmido, como as que 
predominam no Brasil, pois este compartimento representa um importante reserva de carbono 
ao solo. As diferentes frações da MOS apresentam características distintas, e a distribuição 
dessas frações no solo podem indicar modificações decorrentes do manejo empregado. A MOS 
pode ser estudada através de técnicas de fracionamento, sendo um desses o fracionamento 
granulométrico (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992). Tal técnica consiste na separação da 
quantidade total da MOS em duas frações orgânicas: o carbono orgânico particulado (COp) e 
o carbono orgânico associado aos minerais (COam). O COp é a fração da MOS separada por 
dispersão e peneiramento do solo associada à fração areia (COp > 53µm), sendo caracterizado 
como partículas cuja de permanência no solo está condicionada à proteção física 
desempenhada por agregados (GOLCHIN et al., 1994). O COam é a fração da MOS associada 
às frações silte e argila (COam < 53µm), sendo definida como a fração da MOS que interage 
com a superfície de partículas minerais, formando os complexos organominerais, estando 
protegida pelos coloides do solo (CHRISTENSEN, 1996).  
A partir do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a agregação do solo, o 
teor e o estoque de carbono orgânico total e das frações granulométricas da matéria orgânica 
do solo e realizar o fracionamento químico da matéria orgânica em área sob diferentes 
densidades de plantio de banana “RBS Princesa” no município de Seropédica-RJ.  
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado em área experimental, localizada na região da Baixada Litorânea 
Fluminense, mais precisamente no setor de Fruticultura do Departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), com coordenadas geográficas 22º45’ 
08.62” latitude Sul e 43º40’ 28.50” longitude Oeste, com altitude próxima de 27 m. O clima 
da região é tropical úmido (Aw, de acordo com a classificação de Köppen) com verões úmidos 
e invernos secos. O solo da área experimental foi classificado como Argissolo Amarelo 
(SANTOS et al., 2018), em relevo suave ondulado, maiores informações sobre as 
características do solo em estudo podem ser encontradas em Lanza et al. (2017).  
O experimento foi implantado em julho de 2014 com mudas de bananeiras (Musa spp) 
da variedade tipo “RBS Princesa” em uma área com dimensões de 30 x 50 m, totalizando 1500 
m2. Foram dispostas 12 linhas de plantio na área, com espaçamento fixo de 2,50 m entre elas, 
variando somente o espaçamento entre as plantas influenciando diretamente na densidade de 
plantio (tratamentos), a saber: 1200 (3,33 x 2,50) (T1), 1600 (2,50 x 2,50) (T2), 2000 (2,00 x 
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2,50) (T3), 2400 (1,67 x 2,50) (T4), 2800 (1,43 x 2,50) (T5) e 3200 (1,25 x 2,50) (T6) plantas 
ha-1, dispostos em delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repetições, 
totalizando 24 parcelas experimentais. Para maiores informações referente a implantação, 
manutenção e condução do experimento, consultar Lanza (2016). 
A amostragem para as análises de solo foi realizada em julho de 2017, três anos após a 
implantação do experimento. Foram coletadas amostras nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 
m de profundidade nas 24 parcelas experimentais. Após a coleta as amostras foram secas ao 
ar, destorroadas e posteriormente passadas por peneira de 2,00 mm de malha, obtendo-se assim 
a fração terra fina seca ao ar (TFSA). O carbono orgânico total (COT) do solo foi determinado 
via oxidação úmida da matéria orgânica com dicromato de potássio em meio ácido 
(YEOMANS & BREMNER, 1988). Para o fracionamento granulométrico da MOS foi 
utilizado o método proposto por Cambardella & Elliot (1992), separando a MOS em duas 
frações, fração particulada (relacionada à fração areia do solo) e fração associada aos minerais 
(relativa às frações argila e silte). A determinação do carbono orgânico da fração particulada 
(COp) da MOS também foi realizada segundo Yeomans & Bremner (1988) e o carbono 
orgânico da fração associada aos minerais (COam) da MOS foi quantificado pela diferença 
entre o COT e o COp. 
Para complementar os resultados, foi feita a porcentagem da distribuição das frações 
granulométricas da MOS em relação ao carbono orgânico total do solo. O estoque de COT e 
das frações granulométricas COp e COam foi quantificado somente na camada superficial 
(0,00-0,10 m) a partir do método da camada equivalente desenvolvido por Bayer et al. (2000), 
e expresso na equação abaixo: 
 
𝐸𝐶 =




Em que: EC: Estoque de carbono, Mg ha-1; C: teor de carbono, g kg-1; Ds: Densidade do 
solo, Mg m-3; e h: espessura da camada amostrada, cm. 
Para a avaliação dos agregados foram coletadas amostras indeformadas (torrões) na 
camada de 0,00-0,10 m de profundidade com auxílio de pá reta em mini-trincheiras em cada 
parcela experimental. Após a coleta as amostras foram secas ao ar e posteriormente submetidas 
a peneiramento, sendo utilizado um conjunto de peneiras de 8,0 e 4,0 mm de malha, sendo 
selecionados somente os agregados retidos neste intervalo. 
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A estabilidade dos agregados foi representada pelo diâmetro médio ponderado (DMP) 
dos agregados calculado pelos métodos de determinação via úmida (VU) e via seca (VS) 
(TEIXEIRA et al., 2017). Ambos os métodos partem do mesmo princípio, sendo utilizadas 25 
g dos agregados de 4,0 mm colocados na parte superior de um conjunto de peneiras de 2,00; 
1,00; 0,500; 0,250; e 0,105 mm de diâmetro de malha. Após o peneiramento, realizou-se a 
pesagem dos agregados retidos em cada classe de tamanho do conjunto de peneiras utilizado. 
Para cada método (VU e VS), foi calculado a partir da massa de agregados: a proporção de 
cada classe de agregados, em relação ao total (25 g); e o diâmetro médio ponderado (DMP) 
dos agregados, obtido de acordo com a seguinte equação:  
 
𝐷𝑀𝑃 (𝑉𝑈 𝑒 𝑉𝑆) = Ʃ 𝑥𝑖 𝑦𝑖  
 
Em que: i = intervalo de classe: 9,7 ≥ x > 2,0 mm, de 2,0 ≥ x> 1,0 mm, de 1,0 ≥ x > 0,5 
mm, de 0,5 ≥ x > 0,25 mm e de 0,25 ≥ x > 0,105 mm; xi = é o diâmetro do centro de classe 
(mm); yi = é a razão entre a massa de agregados dentro da classe (xi) e a massa total de 
agregados. 
Para a avaliação das substâncias húmicas nas diferentes classes de agregados 100 g dos 
agregados de 4,00 mm foram colocados na parte superior de um conjunto de peneiras de 2,00; 
1,00; 0,500; 0,250; 0,105 e 0,053 mm de diâmetro de malha e submetidos à agitação vertical 
por 15 minutos em agitador do tipo ROTAP de velocidade controlada e movimentos rotatórios 
com vibração (TEIXEIRA et al., 2017). Após o término do tempo, foram separadas três classes 
de tamanho de agregados, à saber: macroagregados grandes, agregados ≥ 2,00 mm (MAG); 
macroagregados pequenos, 1,00-0,250 mm (MAP); e microagregados, 0,105-0,053 mm (MIC) 
(DENEF et al., 2007).  
As substâncias húmicas (SH) foram obtidas pela extração e separação por meio da 
solubilidade diferencial da matéria orgânica em meio básico ou ácido (ácidos fúlvicos e 
húmicos) e o resíduo (humina) (BENITES et al., 2003). A determinação do carbono orgânico 
em cada uma das frações húmicas, ácidos fúlvicos (C-FAF), ácidos húmicos (C-FAH) e 
humina (C-FHUM), foi realizada de acordo com Yeomans & Bremner (1988).  
Os resultados foram analisados quanto à normalidade e homocedasticidade dos dados 
pelos testes de Shapiro Wilk e Barttlet. Posteriormente, os resultados foram analisados como 
delineamento experimental blocos ao acaso, sendo submetidos à análise de variância com 
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aplicação do teste F e os valores médios comparados entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5% 
de probabilidade utilizando o programa Sisvar 4.3.  
 
3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De modo geral, observou-se variação nos teores de COT entre os tratamentos na camada 
de 0,00-0,10 m (Tabela 1), sendo os maiores teores (20,12, 18,17 e 17,18 g. kg-1) observados 
nos tratamentos 2, 3 e 1, respectivamente, sendo estes tratamentos os que possuem os maiores 
espaçamentos entre as plantas, consequentemente menores densidades de plantio.  
 
Tabela 1. Teor de carbono orgânico total e das frações granulométricas da matéria orgânica do solo em área 
sob diferentes densidades de plantio de bananeiras da variedade tipo Maçã “RBS Princesa” no setor de 
Fruticultura da UFRRJ. 
Camada 
(m) 
0,00-0,10 0,10-0,20  
Trat. 
COT COp COam COT COp COam 
g kg-1 g kg-1 
T1 17,18 B 3,04 NS 14,14 B 15,46 NS 1,46 B 14,15 NS 
T2 20,12 A 3,15 NS 16,96 A 17,05 NS 2,30 B 14,74 NS 
T3 18,17 B 2,56 NS 15,98 A 19,07 NS 4,36 A 14,71 NS 
T4 15,46 C 1,83 NS 12,96 B 16,16 NS 2,34 B 13,81 NS 
T5 17,05 C 2,80 NS 14,25 B 17,32 NS 2,80 B 14,51 NS 
T6 14,54 C 3,70 NS 11,43 C 19,43 NS 2,87 B 16,56 NS 
CV. (%) 7,76 22,50 6,46 13,00 26,41 12,80 
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre os tratamentos (Scott-Knott, a 5% 
de probabilidade) e ns Não significativo a 5% de probabilidade. Trat.: Tratamentos avaliados; T1: 1200 
pl.ha-1 (3,33 x 2,50); T2: 1600 pl ha-1 (2,50 x 2,50); T3: 2000 pl ha-1 (2,00 x 2,50); T4: 2400 pl ha-1 (1,67 
x 2,50); T5: 2800 pl ha-1 (1,43 x 2,50); T6: 3200 pl ha-1 (1,25 x 2,50); COT: Carbono orgânico total; COp: 
Carbono orgânico particulado; COam: Carbono orgânico associado aos minerais; e CV: Coeficiente de 
variação.   
 
Em estudo da relação entre o carbono orgânico total do solo e diferentes espaçamentos 
em plantio de café, Rangel et al. (2008), verificaram maiores teores de carbono sob o maior 
espaçamento testado (3,5 m x 0,75 m). Os autores atribuíram os resultados encontrados ao 
maior aporte de resíduos de plantas espontâneas nas entrelinhas desse espaçamento. Nos 
tratamentos 4, 5 e 6, com menores espaçamentos, foram observados os menores teores de 
carbono. Não foram verificadas diferenças estatísticas para a profundidade de 0,10-0,20 m. 
Quanto aos teores de COp (Tabela 1) não foram verificadas diferenças estatísticas entre 
os tratamentos para a profundidade de 0,00-0,10 m. Esse padrão se manteve na camada 0,10- 
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0,20 m. Exceção a esse padrão foi observado para o tratamento T3, no qual quantificou-se um 
maior teor de COp (4,36 g kg-1) nessa profundidade quando comparado aos demais. 
Os valores de COam (Tabela 1) foram superiores nas áreas de 1600 e 2000 plantas ha-1, 
na profundidade de 0,00-0,10 m. Na profundidade de 0,10-0,20 m não foi observada diferença 
significativa entre os tratamentos. Para a cultura da bananeira a recomendação é que o plantio 
ocorra nos espaçamentos de 3,0 m x 2,5 m; 3,0 m x 3,0 m; 4,0 m x 2,0 m e 4,0 m x 2,0 m x 
3,0 m (TEIXEIRA et al., 2017). Com base nessa informação, verifica-se que os menores 
espaçamentos utilizados contribuíram para modificações nos valores de COT bem como de 
COp e Coam. 
Através da análise da distribuição percentual das frações COp e COam em relação ao 
COT (Figura 1) observa-se que de há um valor porcentual médio nos quais os teores de COp 
e COam dos tratamentos estão inseridos Porém para o tratamento T6, no qual é verificada uma 
maior densidade de plantio, na profundidade de 0,00-0,10 m verifica-se uma maior 
porcentagem de COp quando comparado aos demais. Esse padrão demonstra que uma maior 
densidade de plantio aumenta o teor de carbono orgânico na sua fração mais lábil, 
provavelmente atribuído ao maior aporte de resíduos vegetais ao solo nessa área.
Figura 1. Porcentagem da distribuição das frações granulométricas da MOS em relação ao carbono orgânico total 
do solo em área sob diferentes densidades de plantio de bananeiras da variedade tipo Maçã “RBS Princesa” no 
setor de Fruticultura da UFRRJ. 
COp: Carbono orgânico particulado; COam: Carbono orgânico associado aos minerais; T1: 1200 pl ha-1 (3,33 x 
2,50); T2: 1600 pl ha-1 (2,50 x 2,50); T3: 2000 pl ha-1 (2,00 x 2,50); T4: 2400 pl ha-1 (1,67 x 2,50); T5: 2800 pl 
ha-1 (1,43 x 2,50); e T6: 3200 pl ha-1 (1,25 x 2,50) 
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No que tange o estoque de carbono orgânico total e das frações granulométricas da 
matéria orgânica, pode-se observar que tanto para o estoque do COT quanto para o de COp 
(Tabela 2) não foram verificadas diferenças. Já para COam, observa-se uma tendência dos 
maiores valores estarem associados aos tratamentos com maior espaçamento T2, T3 e T1, em 
sequência.  
 
Tabela 2. Estoque de carbono orgânico total e das frações granulométricas da matéria orgânica do solo na 
camada 0,00-0,10 m de profundidade em área sob diferentes densidades de plantio de bananeiras da 
variedade tipo Maçã “RBS Princesa” no setor de Fruticultura da UFRRJ. 
 
Tratamentos 
ECOT ECOp ECOam 
Mg ha-1 
T1 23,53 NS 4,15 NS 19,36 B 
T2 26,77 NS 4,18 NS 22,59 A 
T3 24,82 NS 3,49 NS 21,83 A 
T4 21,94 NS 2,60 NS 18,34 B 
T5 22,79 NS 3,73 NS 19,06 B 
T6 20,36 NS 5,16 NS 15,94 B 
CV. (%) 11,25 22,39 10,14 
 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre os tratamentos (Scott-Knott, a 5% 
de probabilidade) e ns Não significativo a 5% de probabilidade. T1: 1200 pl ha-1 (3,33 x 2,50); T2: 1600 pl ha-
1 (2,50 x 2,50); T3: 2000 pl ha-1 (2,00 x 2,50); T4: 2400 pl ha-1 (1,67 x 2,50); T5: 2800 pl ha-1 (1,43 x 2,50); 
T6: 3200 pl ha-1 (1,25 x 2,50); ECOT: Estoque de carbono orgânico total; ECOp: Estoque de carbono orgânico 
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Na Figura 2 estão apresentados os valores de DMP dos agregados obtidos em ambos 
os métodos. 
 
Figura 2. Diâmetro médio ponderado (DMP) de agregados do solo da camada de 0,00-0,10 m de profundidade 
em área sob diferentes densidades de plantio de bananeiras da variedade tipo Maçã “RBS Princesa” no setor de 
Fruticultura da UFRRJ.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre os tipos de tratamentos (Teste de Scott-Knott, 
p<0,05).  
VU: Método de determinação via úmida; VS: Método de determinação via seca; e CV.: Coeficiente de 
variação. 
T1: 1200 pl ha-1 (3,33 x 2,50); T2: 1600 pl ha-1 (2,50 x 2,50); T3: 2000 pl ha-1 (2,00 x 2,50); T4: 2400 pl ha-1 
(1,67 x 2,50); T5: 2800 pl ha-1 (1,43 x 2,50); e T6: 3200 pl ha-1 (1,25 x 2,50). 
 
 
Para os resultados de DMP verificaram-se variações entre os tratamentos para o 
método de determinação via úmida (VU). Nos tratamentos T1, T3, T5 e T6 foram observados 
os maiores valores de DMP, demonstrando que para as condições edáficas encontradas na área 
de estudo, esses tratamentos favoreceram a formação de agregados com maior grau de 
estabilidade.  
Não foram observadas diferenças entre os resultados de DMP quando utilizado o 
método de estabilidade via seco (VS). Tais resultados podem estar associados ao teor de argila 
presente nos agregados avaliados, pois segundo Perusi et al. (2008), a matéria orgânica do solo 
proporciona maior estabilidade aos agregados submetidos ao peneiramento em meio aquoso, 

























CV. (%) 16,39 CV. (%) 2,86
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Quanto a porcentagem da distribuição dos agregados nas classes de tamanho avaliadas 
(Figura 3), a maior parte dos agregados estáveis se concentrou na classe de diâmetro entre 
4,00-2,00 (P1), com elevada porcentagem (mais de 90%) para o método VS em todos os 
tratamentos. No que tange as classes texturais, e segundo o Soil Quality Kit Test Guide 
(USDA-ARS, 1998), o teor de mais de 90% supera o mínimo preconizado como ideal na 
avaliação do indicador na qualidade do solo (> 70% para textura franco-argilosa e > 82% para 
textura argilosa).  
 
Figura 3. Porcentagem da distribuição de agregados do solo da camada de 0,00-0,10 m de profundidade em 
área sob diferentes densidades de plantio de bananeiras da variedade tipo Maçã “RBS Princesa” no setor de 
Fruticultura da UFRRJ. 
VU: Método de determinação via úmida; VS: Método de determinação via seca; T1: 1200 pl.ha-1 (3,33 x 2,50); 
T2: 1600 pl ha-1 (2,50 x 2,50); T3: 2000 pl ha-1 (2,00 x 2,50); T4: 2400 pl ha-1 (1,67 x 2,50); T5: 2800 pl ha-1 
(1,43 x 2,50); T6: 3200 pl ha-1 (1,25 x 2,50); P1: agregados de 4,00 a 2,00 mm; P2: agregados de 1,00 mm; P3: 
agregados de 0,500 mm; P4: agregados de 0,250 mm; e P5: agregados de 0,105 mm.  
 
 
Para o método VU, nos tratamentos T4 e T2 foram verificados na P1 as menores 
porcentagens (30 e 22%, respectivamente), influenciando nos resultados de DMP 
determinados através desse método. A formação e estabilidade dos macroagregados (≥ 2,0 
mm) está diretamente relacionada a dinâmica da matéria orgânica do solo, práticas de manejo 
que promovam grande adição de biomassa ao solo, favorecem a agregação. Para os demais 
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resultados deste estudo demonstram que a estabilidade dos agregados depende não somente 
das características edáficas, mas também do manejo adotado na área.   
Os teores de carbono orgânico das frações húmicas são apresentados na Tabela 3. De 
modo geral, foi observado que as frações C-FAF e C-FAH apresentaram padrão similar nas 
comparações avaliadas. Não foram verificadas diferenças entre os tratamentos nas classes de 
agregados estudadas. Foi observado que nos tratamentos T1 e T6, em MIC (0,105-0,053 mm) 
e T2, T3, T4, e T5 em MIC e MAG (> 2,00 mm) foram quantificados os maiores teores de 
carbono em ambas as frações. Vale ressaltar, que em todos os tratamentos, verifica-se que 
houve redução mais acentuada dos teores de C-FAF e C-FAH em MAP (1,00-0,250 mm).  
 
Tabela 3. Carbono orgânico das frações húmicas de três classes de tamanho de agregados do solo da camada 
0,00-0,10 m de profundidade em área sob diferentes densidades de plantio de bananeiras da variedade tipo Maçã 




Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre os tratamentos para a mesma classe de 
agregado, mesma letra minúscula na linha não diferem entre as classes de agregados para o mesmo tipo de 
tratamento (Scott-Knott, a 5% de probabilidade) e ns Não significativo a 5% de probabilidade. Trat.: Tratamentos 
avaliados; T1: 1200 pl ha-1 (3,33 x 2,50); T2: 1600 pl ha-1 (2,50 x 2,50); T3: 2000 pl ha-1 (2,00 x 2,50); T4: 2400 
pl ha-1 (1,67 x 2,50); T5: 2800 pl ha-1 (1,43 x 2,50); T6: 3200 pl ha-1 (1,25 x 2,50); C-FAF: Carbono da fração 
ácido fúlvico; C-FAH: Carbono da fração ácido húmico; C-FHUM: Carbono da fração humina; MAG: 
Macroagregados grandes (≥2,00 mm); MAP: Macroagregados pequenos (1,00-0,250 mm); MIC: 
Microagregados (0,105-0,053 mm); e CV: Coeficiente de variação. 
 
Os teores de C-FAF e C-FAH encontrados nos agregados MAP podem estar 
relacionados a maior participação da fração areia quantificada nesses agregados. A fração areia 
por apresentar uma reduzida superfície específica, não possui cargas, desfavorecendo a 
proteção química dos compostos orgânicos (CHRISTENSEN, 1992), diminuindo assim a 
Brazilian Journal of Development 
 




quantidade de ácidos fúlvicos e ácidos húmicos. Os teores de carbono verificados nas 
diferentes classes de tamanho de agregados, indicam que tanto a proteção química como física 
apresentam funções primordiais na estabilização do carbono no solo.  
Em todos os tratamentos para todas as classes de agregados o C-FHUM foi 
predominante em comparação ao carbono das demais frações húmicas (Tabela 3). A 
permanência da fração humina deve-se a sua insolubilidade e resistência a degradação 
microbiana, ocasionada pela formação de complexos metálicos estáveis e/ou complexos 
argilo-húmicos (LONGO & SPÍNDOLA, 2000). Segundo Dick et al. (2009), a maior 
quantidade de materiais de natureza recalcitrante ocorre pela preferência da atividade 
microbiana aos materiais orgânicos mais lábeis. Considerando essa fração, observou-se que 
os teores de carbono encontrados não diferiram entre os tratamentos, padrão similar ao 
verificado nas frações anteriores. 
Em relação as comparações entre as classes de agregados, foram verificados que no 
tratamento T4 em MAG e T2, T5 e T6 em MAG e MIC foram quantificados teores mais 
elevados de C-FHUM (Tabela 1).  
Verifica-se que para as frações ácido fúlvicos e ácido húmico, os maiores teores de 
carbono estão relacionados aos agregados de menor tamanho e para a fração humina aos de 
maiores dimensões. Entretanto, para Assis et al. (2006), do ponto de vista químico, o carbono 
das frações ácidos fúlvicos e húmicos da MOS são responsáveis por aumentar os teores de 
carbono orgânico total em macroagregados, enquanto os microagregados podem ser 
estabilizados pelo carbono da fração humina, mais resistente à degradação microbiana.  
 
 
4  CONCLUSÕES 
  Os tratamentos com maiores espaçamentos entre plantas, consequentemente menores 
densidades de plantio, contribuíram para um maior teor de carbono orgânico total, carbono 
orgânico associado aos minerais e estoque de carbono orgânico associado aos minerais na 
camada superficial do solo.  
Nos tratamentos T1, T3, T5 e T6 foram verificados os maiores valores de DMP para o 
método via úmida. Já para os tratamentos T4 e T2 foram observadas na P1 as menores 
porcentagens, 30 e 22% respectivamente, para o método via úmida.  
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Para a classe dos macroagregados (≥ 2,00 mm) foram verificados os maiores teores de 
carbono na fração humina, já para as frações ácido fúlvico e ácido húmico, que são mais lábeis, 
os maiores teores foram verificados na classe dos microagregados (0,105-0,053 mm). 
 
AGRADECIMENTOS 
O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 





ASSIS, C. P., JUCKSCH I., MENDONÇA, E. S., NEVES, J. C. L. 2006. Carbono e nitrogênio 
em agregados de Latossolo submetido a diferentes sistemas de uso e manejo. Pesquisa 
Agropecuária Brasileira, 41: 1541-1550.     
BAYER, C., MIELNICZUK, J., AMADO, T. J. C., MARTIN NETO, L., FERNANDES, S. 
A. 2000. Organic matter storage in a sandy loam Acrisol affected by tillage and cropping 
systems in Southern Brazil. Soil and Tillage Research, 54: 101-109. 
BENITES, V. M., MADARI, B., MACHADO, P. L. O. A. 2003. Extração e fracionamento 
quantitativo de substâncias húmicas do solo: um procedimento simplificado de baixo custo. 
Rio de Janeiro: Embrapa Solos, (Circular técnica, n° 16). 
BERTOL, I., ALBUQUERQUE, J. A., LEITE, D., AMARAL, A. J., ZOLDAN JUNIOR, W. 
A. 2004. Propriedades físicas do solo sob preparo convencional e semeadura direta em rotação 
e sucessão de culturas, comparadas às do campo nativo. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 
28: 155-163.   
BORGES, C. S., RIBEIRO, B. T., WENDLING, B. 2015. Agregação do solo, carbono 
orgânico e emissão de CO2 em áreas sob diferentes usos no Cerrado, região do Triângulo 
Mineiro. Ambiente & Água - An Interdisciplinary Journal of Applied Science, 10: 660-675.  
CAMBARDELLA, C. A.; ELLIOTT, E. T. 1992. Particulate soil organic-matter changes 
across a grassl and cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal, 56: 777-
783. 
CARTER, R., STEWART, B. A. (Ed.) 1996. Structure and organic matter storage in 
agricultural soils. Boca Raton: CRC, 472p. 
Brazilian Journal of Development 
 




CHRISTENSEN, B. T. 1992. Physical fractionation of soil and organic matter in primary 
particle size and density separates. Advances in Soil Science, 20: 1-90. 
CHRISTENSEN, B. T. 1996. Structure and organic matter storage in agricultural soils. In: 
CARTER, M. R., STEWART, B. A. (Ed.). Structure and organic matter storage in agricultural 
soils. Boca Raton: CRC, p. 97-165. 
DENEF, K., ZOTARELLI, L., BODDEY, R. M., SIX, J. 2007. Microaggregate-associated 
carbon as a diagnostic fraction for management-induced changes in soil organic carbon in two 
Oxisols. Soil Biology and Biochemistry, 39: 1165-1172. 
DICK, D. P.; NOVOTNY, E. H.; DIECKOW, J.; BAYER, C. 2009. Química da matéria 
orgânica do solo. In: MELO, V. F., ALLEONI. L. R. F., eds. Química e mineralogia do solo. 
Viçosa: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, p. 1-67. 
DUFRANC G., DECHEN, S. C. F., FREITAS, S. S., CAMARGO, A. O. 2004. Atributos 
físicos, químicos e biológicos relacionados com a estabilidade de agregados de dois Latossolos 
em plantio direto no estado de São Paulo. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 28:505- 517.  
DUFRANC G., DECHEN, S. C. F., FREITAS, S. S., CAMARGO, A. O. 2004. Atributos 
físicos, químicos e biológicos relacionados com a estabilidade de agregados de dois Latossolos 
em plantio direto no estado de São Paulo. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 28: 505- 517.  
FERNANDES J. C. F., PEREIRA, M. G., NETO, E. C. S., NETO, T. A. C. 2017. 
Caracterização de agregados biogênicos, intermediários e fisiogênicos em áreas sob domínio 
de mata atlântica. Revista Caatinga, 30: 59-67. 
FONTANA, A., LOSS, A., SILVA, C. F., PEREIRA, M. G., BRITO, R. J., BENITES, V. 
2011. Avaliação dos compartimentos da matéria orgânica em área de Mata Atlântica. Acta 
Scientiarum. Agronomy, 33: 545-550. 
FONTANA, A., BRITO, R. J., PEREIRA, M. G., LOSS, A. 2010. Índices de agregação e a 
relação com as substâncias húmicas em Latossolos e Argissolos de tabuleiros costeiros, 
Campos dos Goytacazes, RJ. Revista Brasileira de Ciências Agrarias, 5: 291-297. 
GOLCHIN, A., OADES, J. M., SKJEMSTAD, J. O., CLARKE, P. 1994. Study of free and 
occluded particulate organic matter in soils by solid state 13C CP/MAS NMR spectroscopy 
and scanning electron microscopy. Australian Journal of Soil Research, 32: 285-309. 
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Sistema de Recuperação Automática – 
SIDRA. (2014). Disponível em 
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/prevsaf/default.asp?z=t&o=26&i=P>. Acesso em 29 de 
outubro de 2019. 
Brazilian Journal of Development 
 




IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Produção agrícola. 2018. Available at: 
https://sidra.ibge.gov.br/home/lspa/ brasil. Acceso em 29 de outubro de 2019. 
ISRAELI, Y., LAHAV, E. 2017. Tropical agriculture: banana. In: THOMAS, B.; MURPHY, 
D.J.; MURRAY, B.G. (Eds.). 2017. Encyclopedia of Applied Plant Sciences. 2.ed. London: 
Academic Press, 3: 363-381. 
KAMPF, N., CURI, N. 2012. Conceito de solo e sua evolução histórica. In: KER, J. C.; CURI, 
N.; SCHAEFER, C. E. G. R. & VIDAL-TORRADO, P. eds. Pedologia: fundamentos. Viçosa, 
MG. Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 343p. 
LANZA, T. R. 2016. Efeito de Densidades de Plantio nas Variáveis Morfológicas e de 
Produção da Bananeira “BRS Princesa” e na Dinâmica de Plantas Daninhas. 83 p. 
(Dissertação) Programa de Pós-Graduação em Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio 
de Janeiro, Seropédica, Brasil. 
LANZA, T. R., MACHADO, A. F. L., MARTELLETO, L. A. P. 2017. Effect of planting 
densities of “BRS PRINCESS” banana tree in the suppression of weeds.  Planta Daninha 35: 
e017162958. 
LONGO, R. M., ESPÍNDOLA, C. R. 2000. C-orgânico, N-total e substâncias húmicas sob 
influência da introdução de pastagens (Brachiaria sp.) em áreas de Cerrado e Floresta 
Amazônica. Revista Brasileira de Ciência do Solo, Viçosa, 24: 723-729. 
PEREIRA, M. C. T., SALOMÃO, L. C. C., SILVA, S. de O. e; SEDIYAMA, C. S., SILVA 
NETO, S. P., COUTO, F. A. D. A. 2000. Crescimento e produção de primeiro ciclo da 
bananeira (Musa spp.) “Prata Anã” (AAB) em sete espaçamentos, em Visconde do Rio 
Branco, MG. Revista Ceres, 46: 53-66. 
PERUSI, M. C., CARVALHO, W. A. 2008. Comparação de Métodos para Determinação da 
Estabilidade de Agregados por Vias Seca e Úmida em Diferentes Sistemas de Uso e Manejo 
do Solo. UNESP, Geociências, 27: 197-206. 
RANGEL, O. J. P., SILVA, C. A., GUIMARÃES, P. T. G., GUILHERME, L. R. G. 2008. 
Frações oxidáveis do carbono orgânico de latossolo cultivado com cafeeiro em diferentes 
espaçamentos de plantio. Ciência e agrotecnologia, 32: 429-437. 
ROSADO, T. L., MONLÇÃO, O. P., GONTIJO, I., PIRES, F. R. 2012. Efeito da cobertura 
vegetal nos atributos físicos de um latossolo amarelo cultivado com banana. Enciclopédia 
Biosfera, 8: 721-728. 
Brazilian Journal of Development 
 




ROSCOE, R. & MACHADO, P.L.O.A. 2002. Fracionamento físico do solo em estudos da 
matéria orgânica. Rio de Janeiro, Embrapa Solos. 86p. 
SALTON, J. C., TOMAZI, M. 2014. Sistema Radicular de Plantas e Qualidade do solo. 
Dourados: Embrapa (Circular técnico, nº 198). 
SANTOS, H. G., JACOMINE, P. K. T, ANJOS, L. H. C., OLIVEIRA, V. A., 
LUMBRERAS, J. F., COELHO, M. R., ALMEIDA, J. A., ARAUJO FILHO, J. C., 
OLIVEIRA, J. B., CUNHA, T. J. F. 2018. Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. 5 
ed. Brasília: Embrapa. 356p. 
SINGELS, A., SMIT, M. A., REDSHAW, K. A., DONALDSON, R. A. 2005. The effect of 
crop start date, crop class and cultivar on sugarcane canopy development and radiation 
interception. Field Crops Research, 92: 249-260. 
SOARES, F. A. L., GHEYI, H. R., OLIVEIRA, F. H. T., FERNANDES, P. D., ALVES, A. 
N., SILVA, F. V. 2008. Acúmulo, exportação e restituição de nutrientes pelas bananeiras 
“Prata Anã” e “Grand Nain. Ciência Rural, 38, 2054-2058. 
Soil Quality Institute, 1999. Soil Quality Test Kit Guide. United States Department of 
Agriculture, Washington: Natural Resources Conservation Service. 88p. 
SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS. Embrapa, 2010. Disponível em: < 
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1759/banana-brs-
princesa >. Acesso em: 29 de outubro de 2019. 
TEIXEIRA, L. A. J., NATALE, W., RUGGIERO, C. 2001. Alterações em alguns atributos 
químicos do solo decorrentes da irrigação e adubação nitrogenada e potássica em bananeira 
após dois ciclos de cultivo. Revista Brasileira de Fruticultura, 23, 684-689. 
TEIXEIRA, P. C., DONAGEMA, G. K., FONTANA, A., TEIXEIRA, W. G. 2017. Manual 
de métodos de análise de solos. 3.ed. Brasília: Embrapa. 573p. 
TISDALL, J. M., OADES, J. M. 1982. Organic matter and water-stable aggregates in soils. 
Journal of Soil Science, 33(2), 141–163. 
YEOMANS, J. C., BREMNER, J. M. 1988. A rapid and precise method for routine 
determination of organic carbon in soil. Communications Soil Science and Plant Analysis, 19: 
1467-1476. 
 
 
